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DENGELENMEMIS VERILERDE VARYANS ANALIZI (ANOVA) YONTEMI VE NEFROLOJIK
VERILERDE UYGULAMASI
OZET
Dengelenmemis deneme diizenleriyle 1iki-yénlti varyans analizi
cozimlemesinde en iyi yodntemin belirlenmesine iliskin calismalar 1934
yilinda Yates ile baslamistir. Bu c¢alismada dengelenmemis verilerde
varyans analizi konusu ele alinmis, buna iliskin, Tip II (Fitting
constants) ve Tip III(Weighted squares of means) yontemleri
incelenmistir. Calismada uygulama olarak 65 fareye ait veriler
kullanilarak bir uygulama yapilmistir.
Anahtar Kelimeler: Varyans Analizi, Fitting Sabitleri,
Anlamlarin Agirlikli Kareleri,
Dengelenmemis Veri, Nefroloji

ANALYSIS OF VARIANCE (ANOVA) FOR UNBALANCED DATA AND APPLICATION IN
NEPHROLOGICAL DATA
ABSTRACT
Methods for analyzing unbalanced factorial designs can be traced
back to Yates (1934). In this study, variance analysis technique on
unbalanced Data was examined, and in this sense, Type II (Fitting
constants), and Type III (Weighted Squares Mean) methods were studied.
The data of 65 rats is used to illustrate these methods.
Keywords: Analysis Of Variance, Fitting Constants,
Weighted Squares of Means, Unbalanced Data, Nephrology
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

A ve B gibi iki faktdrli dengelenmemis deneme diizeni modeli,

Xis= W + A; + By + (AB)iy; + &i4x (1)
ile verilir, bu modelde;

u: Genel ortalama

Xijx = i’nci satir, j. Situnda bulunan k’inci deder

i=l...a, j= 1l...b,

A;= A faktdérinin i’nci dizeyinin etkisi,

By= B faktdrinin j’nci dilzeyinin etkisi,

(AB)i; =A faktdrinin i’nci dizeyi ile B faktdriniin j’nci dizeyi
bilesiminin ek etkisi

€;5x= Rasgele Hata, gostermektedir.

BOylece esitsizlik,

Genel KT # A KT+B KT+AB KT+Hata KT’'dir.

Ana etki ve etkilesim etkisi birbirinden bagimsiz olamamaktadir.
Hiicreler arasindaki dengesizligin vyarattidi sorunlari ¢dzmek ic¢in
literatlirde ¢ tir yaklasim Onerilmektedir. Bu yaklasimlar asadidaki
gibi siralanabilir.

e Veri eklemesi ile hiicrelerin dengelenmesi: Bu yaklasim pragmatik
degildir ve rasgelelide aykiraidir.

e Veri g¢ikarilmasi ile dengesizligin giderilmesi: Bu durumda,
zaten zayif olan testin glici veri kaybedilerek daha da
azalacaktir. Ayrica, simdiye kadar yapilan c¢alismalarda hangi
verinin deneyden cikarilacagi konusunda yontemler
tanimlanmamistir.

e Dengesiz veri seti ile varyans analizi g¢o6zimlemesi: Yapilan
calismalar, bu durum ig¢in en iyi ¢6zUm ydnteminin dengesiz veri
seti ile c¢o6zimleme vyapmak oldugunu godstermistir. Bu sebepten
dolay1l kareler toplamlarinin hesaplanmasinda c¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Yoéntemler, literatiirde en genel anlamiyla Tip
I, Tip II, Tip III, Tip IV adini alir. Bu c¢alismada Tip II ve
Tip III yontemleri karsilastirmali olarak incelenmistir [3, 4,
5 6, 7, 8, 9, 10 ve 11].

e Tip II Yontemi
Literattirde, “Yates’s method of fitting constants” ve “Type II

S3”  yontemi olarak adlandirilan bu yoéntem 1lk olarak Yates(1934)
tarafindan gelistirilmistir(l,2). Bu yodntemde, her bir faktorin etki
dizeyi (etkilesim terimi disinda), digJer faktdre gdre dlzeltilerek
hesaplanmaktadir. EJer deneme deseninde bos hilicre varsa ve etkilesim
O6nemsiz ise Tip II vyoéntemi varyans analizi ¢dzimlemesinde en iyi
sonucu vermektedir [10, 11, 12, 13 wve 14]. A ve B olarak tanimlanmis
iki faktorld dengelenmemis Dbir deneme diizeninde model denklemi
(1)’deki gibi olusturuldugunda faktdr ve etkilesim kareler toplamlari
asagidaki gibi tanimlanir.

KT, = KT (A\B)

KTy = KT (B\A)

KTaxs = KT (AXB\A, B)

A faktorine ait kareler toplamlari B faktoriine gore, B faktoriine
ait kareler toplamlari A faktdriine godre, etkilesim (AXB) kareler
toplamlari A ve B faktorline godre dizeltilerek hesaplanmaktadir [10,
11, 12 ve 13].

e Tip IIT Yontemi
Literattrde, “Yates’s weighted squares of means” ve “Type III

S3” seklinde tanimlanan bu yoéntem, deneme diizeninde bos hiicre olmamasi
ve etkilesimin ©6nemli olmasi durumunda, standart varyans analizi
¢Ozimlemesine en uygun ydéntem olarak tanimlanmaktadir [10, 11, 12, 13
ve 14]. Tip III ydnteminde, faktdr kareler toplamlari, diger faktdr ve
etkilesim’e gdre dizeltilerek hesaplanir. Modelde etkilesim Onemli
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ise, deneme diizeninde bos hiicre olmamasi kosulu ile Tip III ydntemi
ile iki-yonli varyans analizi ¢ozimlemesi en iyi sonucu vermektedir.
Bu yontemle kareler toplamlari hesaplanirken faktdrlerin hesaplamaya
alinis sirasi O6nemli degildir [9, 10, 11, 12, 13, 14 ve 15].

A ve B olarak tanimlanmis i1ki faktdrli dengelenmemis bir deneme
diizeninde (1) "deki gibi kurulmus bir model denklemine ait faktdr wve
etkilesim kareler toplamlari, Tip III ydnteminde asadgidaki gibi
tanimlanmaktadair.

KT, = KT (A\B, AXB)

KTz = KT (B\A, AXB)

KTas = KT (AXB\A,B)

A faktdriine ait kareler toplamlari B faktdri ve etkilesim(AXB)'e

gore, B faktoriine ait kareler toplamlari A faktdrl ve etkilesim(AXB)’e
gore, etkilesim kareler toplamlari A ve B faktdriine gdre diizeltilerek
hesaplanmaktadir [4, 6, 8, 13 ve 14].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Deneysel c¢alismalarin, istatistiksel analizleri ig¢in O&nerilen
tekniklerden pek c¢odJu dengelenmis veriler, diJer bir ifade ile alt
gruplardaki Ol¢im sayilarinin esit ya da sabit oranli olmasi durumuna
dayalidir. Ne var ki, alt gruptaki birey sayilarinin c¢cok farkli, kimi
zaman bazi alt gruplarin bos olmasi durumu yaygin olarak karsilasilan
durumlardandir. Boyle durumlarda, yine de amaclanan karsilastirmalarin
yapilmasinin ve kurulan hipotezlerin test edilmesinin mimkiin oldudunu
gdstermek ve bunun yollarini belirlemek, arastirmacilara onemli c¢ikis
yollari saglayacaktir [1, 2 wve 3]. Calismanin amaci, en dengesiz
kosullarda bile, anlamli degerlendirmelerin yapilabilecedini gdstermek
suretiyle tip alanindaki calismalara katki saglamaktir.

3. UYGULAMA (APPLICATION)

Bu calismada, Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Ic¢ Hastaliklari-
Nefroloji Anabilim Dalinda yapilmis 65 fareye uygulanmis deneysel
arastirma sonug¢lari kullanilmistir. Calismada etik kurul onayi
alinmistir. Fareler aJirliklarina(gr) gdre I. Grup(£230), II.Grup
(>230), olarak gruplandirilmis ve 7 farkla tedavi yontemi
uygulanmistir. 2x7’1ik diizende bir deneme diizeni olusturulmustur. Veri
setinde degisken olarak, Ultra Filitrasyon(UF), Glikoz, Sodyum(Na) ve

Potasyum (K), deJerleri yer almaktadir. Ilk olarak deJiskenlere ait
tanimlayici istatistikler hesaplanmis daha sonra tim dediskenler icin
Tip II ve Tip III vyontemlerine gdre 1iki-yoénlii varyans analizi SPSS
10.0 paket programi ile c¢ozimlenmistir. Calismada p<0.05 olmasi
anlamli kabul edilmistir.
UF, Glikoz, Sodyum, Potasyum i¢in tanimlayici istatistikler
Tablo 1’de sunulmustur.
Tablo 1. Tanimlayici istatistikler
(Table 1. Descriptive statistics)
Ort. Ort. S.Sapma S.Sapma N N
(Gr.I) (Gr.II) (Gr.I) (Gr.II) (Gr.I) (Gr.II)
UF 7.13 8.85 1.84 2.29 39 26
Glikoz 214.58 213.69 42.89 49.24 38 26
Sodyum 142.83 144.77 5.05 2.69 36 26
Potasyum 4.81 4.87 0.77 0.59 36 24

Yapilan varyans analizi sonucunda etkilesim iki ydntem ile ayni

sonucu vermis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. UF (sd=6,
F=0.882, P>0.05), Glikoz(sd=6, F=2.213, P>0.05), Sodyum(sd=6, F=0.331,
P>0.05), Potasyum (sd=6, F=0.837, P>0.05) (Tablo 2).
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Tim parametreler ig¢in tedavi yoéntemi  sonug¢lari incelendiginde,
etkilesim Onemsiz oldugu ig¢in, Tip II ydntemine gdre c¢dzlmleme en iyi
sonucu vermistir. UF(sd=6, F=3.472, P<0.05), Glikoz(sd=6, F=4.241,
P<0.05), Sodyum (sd=6, F=2.914, P<0.05), Potasyum (sd=6, F=4.112,
P<0.05) (Tablo 2).

UF (7.8212.19), Glikoz (214.22%£45.19), Sodyum (143.65+4.30),
Potasyum(4.83+£0.69) degerlerinin adirlik’a Dbagli olarak farklilik
gostermedidi diger bir ifade ile gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigdi soéylenebilir. UF(sd=1, F=3.292, P>0.05),
Glikoz (sd=1, F=0.634, P>0.05), Sodyum (sd=1, F=0.99¢, P>0.05),
Potasyum(sd=1l, F=0.207, P>0.05) (Tablo 2).

Tablo 2. Varyans analizi sonug¢lari
(Table 2. Results of analysis of variance)

Degisken Degisim KO KO F F P P

Kaynaklari | sd | (Tip II) (Tip (Tip (Tip (Tip (Tip
IT11) I71) I11) IT) II1)

U.Flitrasyon | Yontem 6 11.692 8.898 | 3.472 ] 2.642 | 0.006 | 0.026

(UF) Grup 1 11.086 11.207 | 3.292 1 3.328|0.076 | 0.074
Etkilesim 6 2.972 2.97210.882(0.882|0.515|0.515
Hata 51 3.368 3.368
Toplam 65

Glikoz Yontem 6 6151.235 | 4310.058 | 4.241 | 2.972|0.002 | 0.015
Grup 1 919.905 727.961 | 0.634 | 0.502 | 0.430 | 0.482
Etkilesim 6 3210.112 | 3210.112 | 2.213 | 2.213 | 0.057 | 0.057
Hata 50 | 1450.414 | 1450.414
Toplam 64

Sodyum (Na) Yontem 6 46.287 31.824 | 2.914|2.004|0.017|0.084
Grup 1 15.819 14.468 | 0.996 | 0.911 | 0.323 | 0.345
Etkilesim 6 5.251 5.25110.331|0.331(0.918|0.918
Hata 48 15.883 15.883
Toplam 62

Potasyum (K) Yontem 9 1.544 1.502 |1 4.112 | 3.999|0.002 | 0.003
Grup 1 0.077 0.009]|0.207]0.024|0.6511]0.877
Etkilesim 6 0.315 0.315]|0.837]0.837|0.547|0.547
Hata 46 0.376 0.376
Toplam 60

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Iki faktdrlii dengelenmis bir deneme deseninde, iki-y6nlii varyans
analizi coOzimlemesi yapildiginda, iki yontem de ayni sonucu
verecektir. Dengelenmemis diizende ise, hata ve etkilesim kareler
toplamlarinin hesaplanmasinda hangi yontemle ¢Oziim yapilirsa yapilsin
bulunan sonu¢ dedismeyecektir.

NOT (NOTICE)
Bu calisma, 20-22 Eylul 2005 tarihinde Bursa’da yapilan VIII.
Ulusal Biyoistatistik Kongresinde sunulmustur.
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